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RESUMEN 
La presente investigación se realizó en la granja avícola  “Quinde” de 
aproximadamente 92.000 aves (machos y hembras) de la raza Cobb,  ubicada en la 
Parroquia: Nanegal, Provincia: Pichincha, con el objetivo de demostrar la sensibilidad 
de las aves a las diferentes longitudes de onda o color de luz. La investigación tuvo 
tres grupos de estudio: el grupo testigo (galpón con luz de color blanca), el grupo 
experimental 1 (galpón con luz de color verde), el grupo experimental 2 (galpón con 
luz de color azul); tomando como muestra para los pesos semanales un total de 1262 
aves, en dos lotes, obteniendo mejores resultados el grupo testigo, el cual presentó un 
mejor promedio tanto de peso como de conversión durante los cuatro meses del 
estudio, cabe mencionar que en el grupo experimental 1, existió numéricamente una 
ligera diferencia con relación al grupo testigo al comparar los promedios obtenidos, 
con relación a la conversión alimenticia. Con respecto al grupo experimental 2, no 
tuvo los resultados esperados tanto en el peso como en la conversión alimenticia, 
demostrando así que las aves poseen más sensibilidad a la luz de color claro (blanco–
verde) que a la luz de color obscuro o azul. 
 
PALABRAS CLAVE: LONGITUD DE ONDA O COLOR DE LUZ / 








RESPONSE TO THE EXPOSURE OF TWO COLORS OF LIGHT AND 
LIGHT INTENSITY ON THE PRODUCTION DEVELOPMENT OF 




This research was conducted in the poultry farm “Quinde” of about 92.000 domestic 
fowls (males and females) of the Cobb breed located in the Parish of Nanegal, 
Province of Pichincha. The objective was to prove the sensitivity of domestic fowls to 
different wavelengths or light color. The research had three different groups, they 
were: the witness group (white light shed), experimental group 1 (green light shed), 
and experimental group 2 (blue light shed), using as a sample for weekly weights a 
total of 1262 fowls, in two batches, and getting better results with the witness group, 
which showed a better average in weight as in conversion, during the four months of 
the study. It should be noted that in the experimental group 1, there was a slight 
numerical differences from the control group when comparing the averages obtained 
regarding feed conversion. With respect to the experimental group 2, there results 
were not expected results in both weight and feed conversion, showing that domestic 
fowls have more sensitivity to light-colored (white-green) than to dark light or blue. 
 
CLUE WORDS: WAVELENGTH OR LIGHT COLOR / PRODUCTIVE 







El crecimiento de la producción avícola, porcícola y de otras especies en Ecuador está 
relacionada directamente con el desarrollo de toda la Cadena alimenticia lo cual 
promueve e incentiva la demanda de los productos pecuarios nacionales, utilizando 
una mayor cantidad de mano de obra que genera y requiere más unidades de 
producción competitivas y eficientes, lo que garantizará su permanencia en el tiempo. 
(AMEVEA, 2007).  
En la industria avícola el desafío actual es desarrollar sistemas de producción ético – 
económico–sustentables. Los factores de producción en esta industria son: la 
iluminación, temperatura, humedad, ventilación, junto con otros factores como la 
alimentación y la bioseguridad. Estos factores manejados adecuadamente hacen que 
al final de la producción garanticen altos o bajos rendimientos productivos. (Caicedo 
& Quelal, 2008). 
La iluminación como un factor ambiental importante, influye sobre el rendimiento 
productivo, y el comportamiento de las aves dando como resultado que al final de la 
producción se obtenga altos o bajos pesos. (Caicedo & Quelal, 2008).   
La sensibilidad espectral y el espectro visible de las aves o lo que realmente pueden 
ver, no es lo mismo que lo de los seres humanos. Es por eso que los pollos pueden 
comportarse de forma distinta en la misma intensidad de luz de dos fuentes distintas 
que lucen idénticas a nuestra vista. Los pollos absorben la luz por medio de sus ojos 
en formas que los seres humanos no pueden. (Once Innovations, 2010). 
Además de la percepción de la luz de la retina, las aves pueden percibir la luz a través 
de la glándula pineal, comúnmente llamado el “tercer ojo”, situado en la superficie 
dorsal del cerebro. La glándula pineal aviar está especialmente implicada en el 
control de los ritmos circadianos y a la actividad sexual. Un ritmo circadiano es un 
ciclo de 24 horas en los procesos bioquímicos, fisiológicos y de comportamiento de 
todos los animales. (Once Innovations, 2010). 
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La creciente preocupación del consumidor como del productor avícola por obtener 
pollos sanos, hace que cada día se mejoren los parámetros de producción en las 
granjas avícolas, tendiendo a bajar la conversión alimenticia, aumentar el peso final 
de la camada, y reducir considerablemente los costos de producción. (Caicedo & 
Quelal, 2008).   
Es debido a esta situación que he decidido realizar la investigación  “Respuesta a la 
exposición de dos tipos de color de luz y su intensidad lumínica sobre el desempeño 
productivo del pollo de engorde”. Ya que de la luz depende el tiempo de 
alimentación, estimulando a las aves a un mayor desarrollo, crecimiento y una mejor 
eficiencia de conversión alimenticia. 
La investigación determina resultados inmediatos y de aplicación colectiva ya que el 
ave muestra una respuesta al instante por su alta sensibilidad a la luz siendo el 
objetivo del presente trabajo determinar cuál es el color más receptivo por las aves 























Identificar el color de luz (blanca-verde-azul) que influye sobre los parámetros 
productivos del  pollo de engorde en el sector de Nanegal. 
Planteamiento del Problema  
Evolución del consumo per cápita de productos avícolas 
En el año 2011, el consumo per cápita de carne de pollo sumó 32 kilogramos, 
mientras que el de huevos fue de 140 unidades. También se señaló que en 1990 se 
producían 50 millones de pollos de engorde, mientras que en el año 2011, llegaron a 
230 millones. Afaba (Asociación de Fabricantes de Alimentos, 2011). 
Las principales provincias productoras de pollo de engorde son: Pichincha, Guayas, 
El Oro, Santo Domingo de los Tsáchilas, Manabí e Imbabura. Aunque también se 
determinó la existencia de la actividad avícola en casi todas las provincias del país. 
(CONAVE, 2009). 
 
La luz causa una serie de respuestas o efectos biológicos en la mayoría de los 
organismos vivientes. De esto las aves no son la excepción. Los ritmos biológicos de 
las gallinas como cualquier otro tipo de ave u otro animal, son estacionales y diurnos 
(mediados por la luz). Es decir, responden a las variaciones en la longitud del día y a 
los cambios en la intensidad lumínica.  Es así, que tanto en las reproductoras como en 
los pollos de engorde podemos causar variaciones en su reproducción y crecimiento 
manipulando la luz de su entorno. Las aves perciben la luz a través de los ojos en los 
receptores de la retina y también a través de la piel y huesos del cráneo que estimulan 
directamente la hipófisis. La visión es una sensación subjetiva que se inicia cuando la 





Las diferentes pruebas de comportamiento y fisiológicas realizadas con aves, revelan 
que es probable, que éstas perciban las luces de varios tipos de lámparas a una 
intensidad diferente de la de los humanos, debido a que son más sensibles y tienen 
mayor capacidad que el hombre para diferenciar longitudes de onda y puede que 
perciban los colores y la intensidad de manera diferente a la nuestra. (Carlos A. 
Lozano, 2005). 
 
Lozano (2005) cita a Rozenboin (1999) quien dice que en EEUU, país de cuatro 
estaciones con condiciones óptimas de manejo, utilizó luces de varios colores: blanca 
(control), azul (480nm), verde (560nm) y roja (660nm). Se observó que los pollitos 
criados con luz verde desde el tercer día presentaban un mayor peso lo cual se 
mantuvo durante todo el experimento. Los criados bajo luz azul presentaron un 
incremento en el crecimiento hacia la tercera semana siendo a esa edad más pesados 
que los criados bajo luz roja o blanca. Esto sugiere claramente que el tipo de luz y 
más específicamente las de colores verde (560nm) y azul (480nm) estimulan el 
crecimiento de los pollos de engorde.  
Formulación del Problema 
Cómo Influye el color de la luz (blanca-verde-azul) sobre los parámetros productivos 
del pollo de engorde en el sector de Nanegal. 
Sistematización del Problema 
Variable independiente.- Color de la luz 








¿Por qué el ave es sensible a la luz?
¿Qué efectos tiene la luz sobre el ave?
¿Qué tipo de luz estimula más al ave?
Parámetros Productivos
¿Cuáles son los parámetros productivos de las aves?
¿Cómo influye la luz en dichos parámetros productivos?





o Establecer la influencia que ejerce el color de la luz artificial sobre los 
parámetros productivos de pollos de engorde en el sector de Nanegal. 
Específicos 
• Demostrar la sensibilidad de las aves a la luz. 
• Identificar en que parámetros productivos del ave influye la luz. 
• Establecer qué color de luz (blanca-verde-azul) es el adecuado para 
estimular al ave en su desarrollo. 
 
Justificación 
Sin duda, la avicultura en el Ecuador se constituye como una de las actividades más 
relevantes en el contexto alimentario, en virtud de su gran aporte a lo largo de toda la 
cadena agroalimentaria, desde la producción de materias primas como maíz amarillo 
duro y soya para la elaboración de alimentos balanceados hasta la generación de 
productos terminados como carne de pollo y huevos. 1 
 
Se estima que aproximadamente 560.000 personas se encuentran directamente 
vinculadas a la dinámica de esta cadena y que su aporte económico representa 
alrededor del 23% del valor de la producción agropecuaria nacional. Adicionalmente 
contribuye con el PIB agropecuario nacional con alrededor del 13% por aves de carne 
y 3,5% por aves de postura. 1 
 
Ventajas de la Carne de Pollo en Materia de Nutrición: 





1 Fuente: http: www.avso.com.ec  
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Esto se da precisamente porque, comparada con la carne de bovinos y ovinos, posee 
menores contenidos de colesterol, calorías y grasa, a la vez que provee de un mayor 
contenido proteico. Sólo las carnes de pavo y de avestruz superan estos beneficios, 
pero al registrar precios superiores a los de la carne de pollo, convierten a ésta en la 
mejor opción alimenticia que posee el consumidor ecuatoriano. (AMEVEA 2007). 
 
A pesar de la situación política y económica que atraviesa el país el sector avícola 
registra un INCREMENTO de un 6% con respecto al año 2007, llegando en este 
último período la población avícola a los 215,096 millones de aves, siendo 198,450 la 
línea de broiler (pollos de carne); 9,130 de postura; 5,580 machos que corresponden a 
los nacimientos de la línea postura; 1,800 reproductoras pesadas y 136 reproductoras 
livianas, de acuerdo a la información emitida por MAG, (AGROCALIDAD 2009). 
 
Este comportamiento ha estado supeditado a la demanda y consumo nacional, ya que 
exportaciones no se realizan, es así como a diferencia de otros tipos de carne, en 
nuestro país el AUMENTO EN EL CONSUMO DE CARNE DE POLLO ha sido 
muy significativo, es así como entre el 2004 y 2008 se observa un crecimiento del 
23% al pasar de 21.6 a 26.6 kg/hab/año, debiéndose a la gran oferta de este producto 
y a los precios convenientes con relación a los sustitutos, por otra parte, a nivel de 
todos los estratos de la población el consumo de carne de pollo, es un hábito ya 
establecido.1 
En todo caso, es importante señalar que el nivel de consumo en nuestro país es 
inferior al nivel de la comunidad Andina. Si relacionamos el consumo nacional por 
persona con otros países se nota la diferencia, por lo que se considera que la 









- Los beneficiarios Directos.- la empresa en la que se realizó la investigación 
(POFASA), la persona que realizó la investigación por motivo de nuevos 
conocimientos y la población que consume carne de pollo. 




































Antecedentes de la Investigación 
 Una investigación encontrada fue la siguiente: Titulo “Respuestas al 
fotoperíodo en reproductoras pesadas Ross 308 y Ross 788”, realizadas entre 
2000 y 2008 por Peter Lewis y Rob Gous, en la Universidad de KwaZulu-
Natal, Sudáfrica.  
El objetivo planteado fue el de actualizar las respuestas de las reproductoras 
pesadas a la duración, la intensidad y el color de la luz y a la iluminación con 
rayos ultravioleta.  
Los resultados obtenidos fueron: la radiación UV-A penetra de manera muy 
deficiente al hipotálamo, que es la porción del cerebro que controla la 
actividad sexual, por lo que es probable que la gama ultravioleta actúe 
principalmente en la retina para estimular las respuestas conductuales y 
participa sólo en forma mínima en el desempeño reproductivo, es decir que 
no existe evidencia de que la luz coloreada sea relevante para el manejo de 
las reproductoras pesadas y que la radiación ultravioleta está involucrada con 
el reconocimiento pero no con el desempeño reproductivo. 
 
 Otro estudio encontrado fue: “Incidencia de dos tipos de luz y su intensidad 
luminosa sobre el desempeño productivo del pollo de engorde línea Ross, 
Tumbabiro – Urcuquí” (Ibarra-Ecuador), en el año 2008. Los autores: Diego 
Ernesto Caicedo Albuja y Quelal Narváez William Armando.  
Factores en estudio:  
p 1: 25 watts incandescente = 5 watts fluorescente 
p 2: 40 watts incandescente = 7 watts fluorescente 
p 3: 60 watts incandescente = 11 watts fluorescente 
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p 4: 100 watts incandescente = 20 watts fluorescente 
TESTIGO: Luz Natural 
El objetivo fue determinar qué tipo de luz y qué potencia mejora la 
producción de pollos de engorde de la línea Ross.  
Los resultados obtenidos fueron: el mejor tipo de luz es la fluorescente que 
fue la que mayores rendimientos presentó, con respecto a la luz 
incandescente. De las cuatro potencias evaluadas se concluye que la mejor 
fue la potencia P3, de 60 watts en incandescente y 11 watts en fluorescente, la 
que alcanzó mayores rendimientos con respecto a las otras potencias 
evaluadas. 
 
 La siguiente investigación fue realizada en Cali, Colombia en el año 2007 
con el Título: “Obscurecimiento en pollos de engorde experiencias de 
campo”. El autor fue: Moisés Nieto Murillo. 
El objetivo es mejorar el indicador de pollo rayado. 
La metodología usada fue una intensidad lumínica de menos de 1 lux y  
fotoperiodo de hasta 24 horas de oscuridad. 
Los resultados fueron: el pollo rayado bajó dramáticamente, el nivel de 
ingesta no disminuyó, no atenta contra el bienestar de las aves y se mejoraron 
los indicadores zootécnicos. 
 
 La siguiente investigación fue realizada por los  Autores: Juan José 
Hernández, Elena Trujillo Gil, Roberto Sardá Jova, Instituto de 
Investigaciones Avícolas Santiago de las Vegas, La Habana Cuba. Con el 
Título “Estudio de campo sobre programa de intensidad lumínica”, realizado 
en el año 2005. El objetivo fue comprobar si el programa de intensidad de 
luz en Cuba es el adecuado. 
La metodología usada fue: se usaron once granjas de ponedoras la primera 
T1 o control a la cual se dio 100% de iluminación, es decir 3,50watt/m2,T2  
corresponde al 75% de la iluminación o 2,62watt/m2, y el T3 que corresponde 
al 50% de la iluminación o 1,75watt/m2 
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
No hubo diferencia significativa entre los tratamientos en cuanto al número 
de huevos por ave, conversión alimenticia y la viabilidad, por lo que se 
recomienda usar 2,62watt/m2en la crianza de la gallina ponedora. 
 
 Se encontró una investigación realizada en la ciudad de Santo Domingo de 
los Colorados, con el Título “Validación de dos programas intermitentes de 
luz y su interacción con los colores de luz verde, azul y blanca en la crianza 
de pollos broiler”, en el año 2007, en galpones que no tienen ambiente 
controlado. 
Los autores fueron: Lucero, Jorge y Alvarado Ojeda, Galo Patricio 
Los objetivos planteados para la investigación realizada buscaban:  
o Validar dos programas intermitentes de luz en los rendimientos 
zootécnicos: supervivencia de pollos, peso promedio, peso de salida, 
consumo de alimento, ganancia de peso, edad de salida y conversión 
alimenticia. 
o Establecer la influencia que ejercen los colores de luz verde, azul y 
blanca en los resultados zootécnicos, sin tener un grupo testigo para 
comparar resultados.  
Los factores en estudio fueron:  
a. Programa intermitente de luz a 2 niveles:  
 1) Nivel 1: tres horas luz y una hora obscuridad (3-1).  
 2) Nivel 2: cuatro horas luz y una hora obscuridad (4-1).  
 
b. Color de luz a 3 niveles:  
 1) Nivel 1: luz blanca.  
 2) Nivel 2: luz azul.  
 3) Nivel 3: luz verde.  
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 




- En la 4ta semana se observó un incremento de peso (gr) con la luz azul y 
verde a diferencia del peso de las aves que fueron expuestas a la luz blanca. 
Manteniéndose esta diferencia hasta la edad de salida. 
- Con relación al consumo semanal no existieron diferencias significativas entre 
los tratamientos. 
- Con relación a la CA se observaron diferencias significativas hacia la 5 y 6ta 
semana obteniendo mejores resultados con la luz verde. 
- Con relación a la mortalidad semanal se observó diferencia con la luz de color 
verde que presentó una mayor mortalidad que los demás tratamientos. 
- El estudio antes mencionado es el único realizado en el país, por lo que 
considero necesario llevar a cabo más investigaciones para que exista más 
conocimiento sobre la influencia de la luz en los parámetros productivos del 
pollo de engorde. 
Ya que es uno de los factores que pueden ser manejados por el hombre, hay que 
aprovechar este aspecto para mejorar así la calidad del producto y por ende 
brindar al sector que consume carne de pollo un producto de calidad. 
 
Fundamentación Teórica 
La luz   
La luz es una forma de energía transportada continuamente por el espacio a 
velocidades muy elevadas (3 x 108 m /segundo), es un agente físico que hace parte de 
la energía radiante o del espectro electromagnético,  cuyas diferentes radiaciones se 
caracterizan por determinadas longitudes de onda y frecuencias,  que incluyen las 
ondas de radio, las micro-ondas, la radiación infrarroja, la luz ultravioleta, los rayos X 
y los rayos gamma. (Lozano, 2005). 
Aunque no se comprenden muy bien los mecanismos por los cuales las aves 
responden a la luz, ésta permite que las aves sean activas, coman, beban y crezcan. 
Además estimula el sistema endocrino activando una serie de eventos relacionados 
con la reproducción. (Lozano, 2005). 
12 
 
Fisiología de la visión de las aves 
The poultry production guide (1999), citado por Lozano (2005),  dice que el principal 
factor en el control de los cambios estacionales fisiológicos y de comportamiento, es 
la duración del día que causa una serie de cambios hormonales entre los cuales se ve 
involucrada la hormona Melatonina; ésta es producida durante la oscuridad por la 
glándula pineal y cuya producción se  suprime por las señales neuronales de la retina 
a partir del estímulo lumínico al iniciar el día  
Sturkie (2000), citado por Lozano (2005), quien dice que los ciclos de reproducción 
de las aves se clasifican de acuerdo con su duración  y el tiempo en el año en el cual 
las aves son reproductivamente activas. Las gallinas comerciales de hoy día bajo 
condiciones óptimas, muestran actividad reproductiva durante todo el año. Las aves 
silvestres usualmente ponen uno o más huevos en una secuencia y luego se detienen 
para incubarlo. 
Grieve Douglas (2004), citado por Lozano (2005), quien dice que por lo general lo 
hacen en primavera, cuando el clima es propicio para la crianza y además  la duración 
del día es mayor, aprovechando el aumento de luz se estimula la producción de las 
hormonas sexuales (FSH, LH) y disminuye la de Melatonina, lo cual desencadena 
todo el proceso de producción.   
La situación lateral de los ojos en las aves les permite un campo de visión de 300º, 
pero su cobertura es mucho más pequeña en la zona binocular que los predadores 
carnívoros que tienen los ojos situados frontalmente. Por otra parte, la visión en color 
de las aves es particularmente buena (las especies diurnas, como la gallina, poseen 
más conos que bastones).  (Quiles & Hevia 2005). 
King- Smith (1971) & Lewis, P.D. (2000), citado por Lozano (2005), dice que los 
bastones permiten la visión bajo una luz pobre, no permiten diferenciar los colores y 
solo tienen importancia en intensidades bajas, mientras que los conos, son los 
responsables de la visión bajo la luz diurna y de color (condiciones fotópicas), por lo 
que tienen una mejor visión diurna que nocturna.  
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Nuboer (1993), citado por Quiles & Hevia (2005), dice que las diferentes pruebas de 
comportamiento y fisiológicas realizadas con aves, revelan que a pesar del hecho de 
que tanto el hombre como las aves tienen la máxima sensibilidad de una parte similar 
del espectro, (545-575nm), es  probable, que éstas perciban las luces de varios tipos 
de lámparas a una intensidad diferente de la de los humanos, debido a que son más 
sensibles a la parte azul y a la roja del espectro y tienen mayor capacidad que el 
hombre para diferenciar longitudes de onda y puede que perciban los colores y la 





Gráfico 1. Sensibilidad a diferentes longitudes de onda de humanos (línea 
blanca) y pollos (world poultry '99) 
Nuboer (1993), citado por Quiles & Hevia (2005), dice que es así como junto al 
fotoperíodo y la intensidad de la luz, el hombre también puede variar su color, 
utilizando bombillas de colores con diferentes longitudes de onda. También es 
posible cambiar  la calidad de la luz, en función de la fuente que utilice: luz 
fluorescente o luz incandescente. A la vista de todo ello, podemos encontrarnos con 
cuatro factores de variación a la hora de estudiar la influencia de la luz en la 








Influencia de la Intensidad lumínica:  
Dentro del concepto de intensidad es necesario conocer los siguientes aspectos: 
•Candela o vela: es la unidad de intensidad lumínica de una fuente de luz en una 
dirección específica.  
•Lumen: es la cantidad de luz que cae en un área de un pie cuadrado de superficie, la 
cual es igualmente distante del origen en la que la intensidad es una candela.  
•Lux: un lux de intensidad de luz es igual a un lumen por metro cuadrado. Un  lux es 
igual a 0.0929 de pie candela. Un pie candela es igual a 10.76 lux. (Lozano C, 2005). 
Fox (1984); Appleby et al. (1992), citados por Quiles & Hevia (2005), dicen que 
generalmente el pollo de carne es criado a bajas intensidades lumínicas (<10 lux) con 
el fin de disminuir su actividad y de esta manera aumentar su velocidad de 
crecimiento y ganancia media diaria; consiguiéndose a su vez, ahorrar costos de 
electricidad.  
Una de las razones, por las cuales se emplean bajas intensidades, es porque con ello 
reducimos el porcentaje de picajes entre las aves. Aspecto puesto de manifiesto en 
algunos trabajos de investigación, donde se comprobó como las altas intensidades 
lumínicas favorecen el picaje. (Quiles & Hevia 2005). 
Hughes y Duncan (1972), citados por Quiles y Hevia (2005), comprobaron como el 
índice de picajes era mayor en aquellas gallinas que permanecían cerca de la fuente 
de iluminación (recibían entre 11-44 lux) que las que se mantenían alejadas de dichas 
fuentes (recibían entre 1-11 lux).  
Sin embargo, las experiencias de Martin (1989), citado por Quiles y Hevia (2005), 
manifestaron lo contrario, mayor porcentaje de picaje a bajas intensidades (50 lux) 
que altas intensidades (500 lux). Este autor pudo comprobar cómo el menor 
porcentaje de picajes entre las gallinas mantenidas a altas intensidades de luz se 
correspondía con un alto grado de picaje y de atención de los animales hacia el suelo 
(tanto en gallinas alojadas en jaulas como en suelo). Ello podría ser debido a que con 
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estas elevadas intensidades, las gallinas tienen una mayor agudeza visual, estando 
mucho más distraídas picoteando partículas del suelo e investigando su entorno 
social, y, por lo tanto, con menor tiempo para disputas sociales y picajes entre ellas.  
A la vista de estos resultados contradictorios, es realmente difícil aportar unas cifras 
orientativas de cuál debería ser la intensidad lumínica ideal, desde el punto de vista 
etológico y del bienestar de las aves, reduciendo al mínimo el picaje, ya que sobre 
estos aspectos hay una serie de factores que influyen notablemente, como son: 
temperatura y humedad ambiente, estrés de los animales, densidades, etc., y que 
habría que tenerlos en cuenta y controlarlos en el modelo experimental. (Quiles y 
Hevia 2005). 
Influencia de la duración o foto período:    
La luz natural es dada por el sol. La intensidad de los rayos del sol, tiene una 
variación diaria como resultado de la posición del sol, nubosidad, polvo y humedad 
en el aire y otros factores. Sin embargo, la duración del día (luz diaria) también varía. 
(Lozano C, 2005). 
Lesson and Summer (2000), citado por Lozano (2005), dice que la posición de la 
tierra con respecto al sol causa diferencias en el tamaño o duración del día. Solo en el 
Ecuador, el foto período o duración del día es constante (12 horas luz, 12 horas 
oscuridad). Sin embargo a solo 10º de latitud, el día comienza a variar cerca de una 
hora.  
Es así como en el hemisferio norte, el 21 de Junio es el día más largo del año 
(solsticio de verano) y el 21 de Diciembre es el más corto (solsticio de invierno), en el 
hemisferio sur la situación sucede a la inversa. Esto sucede porque en dichas fechas 
los hemisferios están relativamente más cerca o más lejos del sol. (Lozano C, 2005). 
Por otra parte, debido a la curvatura del planeta, la luz del día comienza de 15 a 30 
minutos antes del amanecer y la oscuridad  de 15 a 30 minutos después del atardecer. 
Así, la duración del día (luz diaria) es algo más larga que las horas que hay entre el 
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amanecer y el atardecer, pero el tiempo entre éstas es usualmente considerado luz del 
día. (Lozano C, 2005). 
Por lo anterior, aunque estemos localizados cerca del ecuador terrestre, la ligera 
variación que tengamos hacia el norte o hacia el sur, causa que la duración del día no 
sea siempre la misma durante todo el año. (Lozano C, 2005). 
La duración del fotoperíodo en avicultura puede variar enormemente (desde 2-3 horas 
hasta 24 horas de luz al día). No obstante, se recomienda, desde el punto de vista del 
bienestar animal, que las aves reciban, al menos 8 horas de luz al día cuando no 
tengan acceso a la luz natural. Si bien no está claro si las 8 horas de luz al día deben 
ser continuas o intermitentes, en cualquier caso, el proporcionar menos de 8 horas va 
en detrimento del bienestar del ave. (Hevia, M, 2003). 
Sykes (1988), citado por Quiles y Hevia (2005), dice que en líneas generales, el pollo 
de carne es sometido a fotoperíodos de 23 h. de luz y a las gallinas ponedoras a 16 h. 
de luz. La razón por la cual el pollo de carne recibe, al menos, una hora de oscuridad, 
es para que se acostumbre a la misma, de tal manera que ante un apagón repentino, 
por un fallo en el suministro eléctrico, no se produzcan situaciones de pánico y 
estampidas.  
Wilson et al (1984), citado por Quiles y Hevia (2005), dice que por otra parte 
diremos, que aunque son muy pocos los trabajos que determinan el efecto del 
fotoperíodo sobre el comportamiento de las aves, algunas de sus conclusiones pueden 
tener un carácter práctico y aplicativo. En este sentido, Simmons (1982), citado por 
Quiles y Hevia (2005), demostró que las aves mantenidas con fotoperíodos continuos 
mostraban una menor actividad que los sometidos a iluminación intermitente. Este 
hecho repercute directamente sobre la salud de los animales, ya que existe una 






Influencia de la longitud de onda o color de la luz: 
Realmente es difícil determinar cuál es el efecto que la longitud de onda ocasiona 
sobre el comportamiento de las aves, ya que en muchas ocasiones la propia longitud 
de onda de la luz varía la intensidad de la luz. (Quiles y Hevia 2005). 
Prayitno et al. (1994), citado por Quiles y Hevia (2005),  determinaron cómo la 
longitud de onda puede afectar al comportamiento social del broiler. Sometieron a 
pollos de carne entre la 1ª y la 4ª semana de vida a diferentes colores de luz (blanca, 
verde, azul y roja), observando como el índice de agresiones y el número de heridas y 
picotazos entre los animales era más alto con luz roja que con la luz azul o verde, 
debido a que la agudeza visual era mucho más alta con la luz roja.  
La longitud de onda de la luz determina su color, siendo la mezcla de todas las 
longitudes las que originan la luz blanca, muy similar a la luz emitida por el sol. 
(Lozano C, 2005). 
El color de la luz  se da por las diferentes longitudes de onda y frecuencias que a su 
vez existen dentro de la luz visible, es así como la luz roja es la de longitud de onda  
más larga y de menor frecuencia y la luz morada es la de menor longitud de onda y 
mayor frecuencia. (Lozano C, 2005). 
 
Grafico 2.  Región visible de luz en el espectro electromagnético. 
Lewis P (2000), citado por Lozano (2005), dice que las aves tienen cuatro tipos de 
conos en la retina del ojo y esto significa que, probablemente, ven los colores de 
forma diferente a como los vemos los humanos, que somos tricromáticos.  
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Harrison, et al., (1969); Pyrzak, et al., (1986-1987), citados por Lozano (2005), dicen 
que se ha demostrado que las aves son sensibles a diferentes longitudes de onda y que 
existe un efecto incuestionable sobre la producción, crecimiento y conducta o 
bienestar de las aves.   Por ejemplo, en los pollos y pavos el crecimiento bajo 
iluminación roja es inferior al desarrollado con luces azules o verdes y esto puede ser 
consecuencia de que las aves expuestas a luz roja son más activas y muestran mayor 
agresividad que las expuestas a radiaciones con longitud de onda más corta. Mientras 
que la luz, naranja o roja estimula la reproducción.  
En contraste, la mayor facilidad de penetración en el hipotálamo de las radiaciones de 
longitud de onda más larga,  hace que la luz roja sea más estimulante sexualmente 
que la azul o la verde, aunque los foto receptores del hipotálamo son más sensibles a 
la luz azul o verde cuando son iluminados directamente.  Sin embargo, algunos 
reportan que las características de la producción de huevos se ven mínimamente 
afectadas por la longitud de onda. (Lozano, et al 2005). 
En resumen, las respuestas del crecimiento y de conducta en las aves, dependen 
principalmente de la foto recepción retinal, mientras que la respuesta foto sexual está 
influenciada principalmente por la recepción hipotalámica de la luz. (Lozano, et al 
2005). 
Influencia de la Fuente de luz     
En la actualidad en avicultura se están usando lámparas de estos tipos: 
Incandescentes, Fluorescentes, Vapor de Mercurio y de Alta Presión de Sodio. 
(Lozano C, 2005). 
Boshouwers y Nicaise (1993), citador por Quiles y Hevia (2005),  dicen que las aves 
son capaces de distinguir entre ambas fuentes de luz, fluorescente e incandescente, 
como lo demuestra el hecho que las gallinas mantenidas con luz fluorescente tienen 
una mayor actividad física que las explotadas con luz incandescente.  
El siguiente cuadro resume las características de estos tipos de lámparas con respecto 










Grafico 3. Distribución del espectro de lámparas incandescentes, alta presión de 
sodio, fluorescentes y vapor de mercurio. 
Darre M. (1997), citado por Lozano (2005), dice que las lámparas de vapor de sodio e 
incandescentes tienen un efecto favorable en la reproducción desde el punto de vista 
producción por el tipo de luz que emite (longitudes de onda entre el amarillo y el 
rojo).  
Iluminación en el pollo de engorde    
El mejoramiento genético se ha realizado en las casas productoras de aves de 
conformación, nos han llevado a que en la actualidad logremos obtener un macho de 
2 Kg. en 35-37 días con una conversión alimenticia de 1.63 y una carcasa de 1.4Kg. 
Si miramos al pasado, encontramos que en 1976 este macho lograba ese mismo peso 
a los 63 días con una conversión alimenticia de 2.5 y 1330 g de carcasa. (Lozano C, 
2005). 
Debido a la presión de selección que han realizado las casas genéticas hoy podemos 
hablar de que los pollos de engorde, han tenido una ganancia de aproximadamente 50 
gramos por año, en el  peso vivo y una mejoría de aproximadamente 0,05 puntos en la 




Cuadro 1. Cuadro de tendencias de mejora para un futuro 
Mejoramientos para los próximos 10 años 
Ganancia de peso a los 40 días  450 a 500 gramos 
Conversión alimenticia 100 a 200 gramos menos / Kg de P.V 
Rendimiento de carcasa 2 a 3% mejor 
Carne de pechuga  2 a 3% mejor  
Cobb, Brasil (2004) reunión abueleros. 
 
Una de estas posibles estrategias, puede ser el manejo de la luz en cuanto a horas de 
estímulo  y  color o longitud de onda de la luz. (Lozano C, 2005). 
Duración del fotoperíodo: 
Existen varios reportes que muestran el efecto que tiene la duración del fotoperíodo 
sobre la ganancia de peso en el pollo de engorde. La cantidad de luz que necesita este 
animal es solo la necesaria para que le permita moverse para comer y beber. (Lozano 
C, 2005). 
Ante el hecho de que los fotoperíodos cortos mejoran la viabilidad, la conversión  y 
reducen el estrés del ave, pero no favorecen el crecimiento (Ingram, et al, 2000), se 
han desarrollado programas de horas de luz intermitentes (1 hora luz y 3 horas 
oscuridad), los cuales han mostrado una mejora en cuanto a conversión alimenticia y 
peso sin ir en detrimento de la viabilidad. 
Intensidad lumínica  
Datos de campo indican que un mínimo de 20 Lux, ayuda a estimular la actividad del 
ave los 5 a 7 primeros días de vida, que le aseguran una aclimatación y un consumo 
adecuado. Evidencias actuales muestran un efecto positivo en el peso inicial con una 
intensidad de 60 Lux. Al iniciar la restricción de luz, se disminuye a una intensidad 
de 5 a 10 lux, para luego comenzar a incrementarla a 10-20 lux, justo antes del 




Cuadro 2. Foto Periodo e Intensidad de luz para el Pollo de Engorde 






0 40 24 0 20 a 60 
1 48 23 1 20 a 60 




20 a 15 Natural + 4 8 5 a 10 
15 a 12 Natural + 6 6 5 a 10 
10 a 6 23 1 5 a 10 
a sacrificio   23 1 10 a 20 
(Fussell, L. 2003). 
Es importante realizar pequeños ajustes de acuerdo con la edad y peso de sacrificio de 
cada explotación. Como medida práctica se puede establecer el inicio de la restricción 
de luz, cuando los pollitos alcancen los 160 g de peso. (Fussell, L. 2003). 
Color o Longitud de onda de la luz: 
Lozano (2005) cita a Mauro A. (1961) quien dice que el desarrollo músculo 
esquelético en las aves y mamíferos en la vida embrionaria, depende de la 
proliferación diferenciación y fusión de los mioblastos. Durante el período final fetal 
y luego del nacimiento, las células satélites miogénicas son fundamentales para el 
desarrollo. Estas células están entre el plasmalema o membrana plasmática y la 













Figura 1. Ubicación de las Células Satélite Miogénicas 
Estas células están involucradas en el crecimiento y regeneración del músculo ya que 
su ácido nucleico es el que dirige la síntesis de nueva proteína y la maduración del 
músculo. Estos eventos son controlados o influenciados por factores de crecimiento 
producidos localmente por estas células o por otras en el músculo. (Lozano C, 2005). 
Lozano (2005) cita a Halevy et al (2000) los cuales dicen que la nutrición también 
influye sobre  las células satélites  ya que se ha observado que niños desnutridos 
tienen menor número de estas células y están predominantemente inactivas lo mismo 
sucede en pollitos que luego de nacer tienen un ayuno prolongado.  
Uno de los factores que pueden influenciar a estas células es la luz y más 
específicamente el color o longitud de onda de la luz. (Lozano C, 2005). 
Rozenboin I. (2004), citado por Lozano (2005), dice que recientemente se determinó 
que la mejor combinación de estos dos tipos de luz (verde-azul), es la de emplear luz 
azul hasta los 10 días de edad y de ahí pasar a luz azul hasta el sacrificio.  
Por lo tanto se concluye que la luz de color verde estimula el desarrollo y crecimiento 
de los pollitos. (Lozano C, 2005). 
Parámetros Productivos 2  
Para evaluar el desempeño del lote debemos seleccionar las medidas adecuadas y 
compararlas con algún objetivo o estándar definido. Un adecuado seguimiento de 
estas medidas en todo el proceso productivo a través de un buen sistema de 
información nos permitirá reaccionar casi instantáneamente para corregir cualquier 





Peso del pollito bebé.- 
Sin duda que un pollito bebé con un gran peso inicial tendrá un desempeño mejor que 
un pollito de menor peso. Es necesario definir cuál es el peso mínimo que debemos 
aceptar a la incubadora para determinar el rango de peso de huevo fértil que la 
reproductora enviará a la incubadora de manera que sea más rentable para la empresa. 
 
Conversión Alimenticia.- 
En general la conversión alimenticia es una medida de la productividad de un animal 
y se define como la relación entre el alimento que consume con el peso que gana. Por 
ejemplo, si se usan cuatro kilos de alimento para producir dos kilos de carne de pollo, 
la conversión alimenticia es 2.00 (4 kilos divididos por 2 kilos). Es evidente que 
cuanto menor sea la conversión más eficiente es el ave. 
Fórmula: 
Kg de alimento consumido por parvada (pollo de engorde) 
Kg de pollo en pie vendido – peso al día de edad del pollito 
 
Ganancia diaria de peso.- 
Para obtener la ganancia diaria de peso se divide el peso promedio del ave al 
momento de la venta y se divide entre los días desde su nacimiento hasta que sale al 
mercado. 
Fórmula: 
Peso promedio final del ave en vivo 
Edad (días  de permanencia) 
  
% Mortalidad.- 
El porcentaje de mortalidad es la cantidad de aves que murieron en el proceso de 
crianza durante un período determinado. 
Fórmula: 





Factor de Eficiencia Europeo.- 
Esta medida es una de las más importantes en la evaluación del desempeño del lote 
porque utiliza las medidas anteriores y las resume en un solo índice que mide la 
eficiencia del lote. 
Fórmula: 
1000 kg de alimento 
Índice de conversión 
 
Hipótesis 
Hipótesis de Investigación: 
- La luz de color verde influye en los parámetros productivos de los pollos de 
engorde en el sector de Nanegal. 
- La luz de color azul influye en los parámetros productivos de los pollos de 
engorde en el sector de Nanegal. 
Hipótesis Nula: 
- La luz de color verde no influye de manera significativa en los parámetros 
productivos de los pollos de engorde en el sector de Nanegal. 
- La luz de color azul no influye de forma significativa en los parámetros 
productivos de los pollos de engorde en el sector de Nanegal. 
 
Caracterización de las Variables 
• Color de luz.- es uno de los factores que se evaluó en esta investigación, para 
probar la teoría consultada según la cual producen cambios tanto en el 
crecimiento como en el peso de los pollos de engorde (ave que se cría en 
aproximadamente 7 semanas cuya característica básica es tener un 




2 Fuente: Quintana Z. L. (2001). 
25 
 
• Parámetros productivos.- es un término usado para medir cualquier variante 
que intervenga en un proceso, dentro de ciertos rangos pre-establecidos. El 
parámetro, mide el consumo con relación a lo establecido. Mide el peso 
corporal, con el peso determinado para la estirpe seleccionada. Mide la 
conversión de un alimento, con relación a las metas o rendimientos esperados 
por una raza de pollo. Este parámetro es la mejor herramienta para medir sus 
resultados en el proceso de producción de las granjas de pollo de engorde. 
 
Definición de Términos Básicos 
 Longitud de onda o color de luz.- el color de luz blanca, verde o azul, la cual 
influye sobre los parámetros productivos del pollo de engorde. 
 Parámetros productivos.- son datos como peso, mortalidad, consumo, CA, los 
cuales son comparados con datos anteriores para verificar el desarrollo de la 
empresa y tomar medidas si es necesario para obtener mejores resultados. 
 Pollo de engorde (Ross-Cobb).- líneas genéticas del pollo broiler que fue 
utilizado en la siguiente investigación cuyas tablas y requerimientos exigidos 
por la línea fueron observados y aplicados. 
 
Fundamentación Legal  
Reglamento General de Grado o Título Profesional de Tercer Nivel. 
 CAPÍTULO I DE LOS  OBJETIVOS  
Art. 1.-  De los Objetivos 
1.1. Cumplir con las disposiciones de la Ley Orgánica de Educación Superior, 
Reglamento Codificado de Régimen Académico del Sistema Nacional de 
Educación Superior  y Estatuto de la Universidad Central del Ecuador.  
1.2. Regular el proceso para el trabajo de titulación o graduación de Tercer Nivel de  





CAPÍTULO II DEL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO 
Art. 2.-  Para optar por el grado o título profesional de tercer nivel el estudiante debe 
cumplir los siguientes requisitos:  
2.1.1. Aprobar la malla curricular de la  respectiva carrera;  
2.2. Cumplir las Prácticas Pre profesionales y de Vinculación con la Sociedad; de 
acuerdo con el artículo 87 de la Ley Orgánica de Educación Superior; 
2.3. Elaborar, exponer y sustentar un proyecto de investigación conducente a una 
propuesta  a fin de resolver un problema o situación práctica; 
2.4. Presentar certificados de suficiencia en Informática, Idioma Extranjero y 
haber aprobado un nivel básico de Cultura Física; 
2.5. Los egresados que no se han titulado en dos años, deben presentar el 
certificado de actualización de conocimientos.    
 
CÓDIGO ORGÁNICO DE LA PRODUCCIÓN, COMERCIO E 
INVERSIONES. 3 
ASAMBLEA NACIONAL 
Of. No. SAN-010-2038 
Quito, 22 DIC 2010 
Señor Ingeniero 
Hugo Del Pozo 
DIRECTOR DEL REGISTRO OFICIAL 
 
Art. 1.- Ámbito.- Se rigen por la presente normativa todas las personas naturales y 
jurídicas y demás formas asociativas que desarrollen una actividad productiva, en 
cualquier parte del territorio nacional. 
Art. 4.- Fines.- La presente legislación tiene, como principales, los siguientes fines:  
e. Generar un sistema integral para la innovación y el emprendimiento, para que la 
ciencia y tecnología potencien el cambio de la matriz productiva; y para contribuir a 
la construcción de una sociedad de propietarios, productores y emprendedores. 
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f. Garantizar el ejercicio de los derechos de la población a acceder, usar y disfrutar de 
bienes y servicios en condiciones de equidad, óptima calidad y en armonía con la 
naturaleza. 
 
ORDENANZA QUE REGULA LA TENENCIA, PROTECCIÓN Y CONTROL 
DE LA FAUNA URBANA EN EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO  
Visto el Informe No. IC-O-2011-136, de 5 de abril de 2011, expedido por la 
Comisión de Suelo y Ordenamiento Territorial  
Objeto, Ámbito de Aplicación y Supuestos de Sujeción Artículo 
Objeto.- El presente Título tiene como objeto regular la fauna urbana en el Distrito 
Metropolitano de Quito, con el fin de compatibilizar este derecho con la salud 
pública, el equilibrio de los ecosistemas urbanos, la higiene, y la seguridad de 
personas y bienes, así como garantizar la debida protección de aquellos, en aplicación 
de los principios y derechos del “Buen Vivir”.  
 
La fauna urbana está comprendida por animales de compañía entre los que están 
perros, gatos; animales de consumo como: cabras, aves de corral, cuyes, conejos; y, 
animales plaga conocidos como vectores de enfermedades en los seres humanos 
causantes de enfermedades zoonósicas entre los que se señalan: roedores, insectos, 
aves, y otros. 
 
Capítulo II  
Derechos, Obligaciones y Prohibiciones de los Sujetos obligados 
Artículo 3.- Derecho a la tenencia de animales de compañía y consumo.- Con 
carácter general el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, normará la 
tenencia de animales de compañía y consumo en inmuebles situados dentro de su 
jurisdicción, con el fin de obligar a sus tenedores a mantenerlos siempre en las 
condiciones higiénicas de alojamiento y sin provocar molestias o peligros para 
terceros o para el propio animal. 
Artículo… (6).- Obligaciones respecto a la tenencia de animales de consumo.- 
Está prohibida la crianza y producción de animales de consumo en el área urbana del 
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Distrito Metropolitano de Quito, referida a criaderos de aves, especies menores: cuyes 
conejos o cualquier otro tipo de explotación pecuaria, con la salvedad en los casos 
donde la autoridad municipal lidera proyectos de desarrollo económico sustentable y 
de conformidad con las normas técnicas establecidas de acuerdo a la especie para su 
reproducción. a).- Con respecto a la comercialización de estos animales en el Distrito 
Metropolitano de Quito deberán cumplir con las normas técnicas requeridas en cuanto 
a espacio físico, transporte y alojamiento adecuado del animal, con los documentos 
veterinarios requeridos que aseguren su aptitud para el consumo humano. 
Artículo… (9).- Prohibiciones a las que están sometidos los sujetos obligados 
respecto a la tenencia de animales de consumo.- Los sujetos obligados están 
prohibidos dentro del perímetro urbano a:  
a) Alimentar, pastorear en espacios públicos: aves, ovinos, bovinos, caprinos y otros 
de consumo.  
b) Criar, reproducir con fines comerciales cualquier especie de consumo.  





















Se consideró el presente proyecto de investigación como un proyecto de método 
experimental, analítico, de observación, cuantitativo, longitudinal, comparativo. 
Determinación de los métodos a utilizar 
a) Métodos lógicos generales 
Análisis y síntesis.- ya que de la investigación se tomó cada uno de los datos como 
peso, consumo, mortalidad y Conversión Alimenticia,  los cuales se analizaron y 
compararon mediante programas estadísticos. 
Diseño de la Investigación 
Experimental (cuantitativo) estudio en el cual se tomó datos que no hay todavía en la 
Facultad ni en la Universidad y es por ende de  poco conocimiento en el país. 
Modificando en este caso el color de la luz para observar el comportamiento del 
animal. 
Campo la información obtenida fue directamente de la fuente, es decir en este caso de 
la Granja Avícola “Quinde”, sector de Nanegal. 
Documental y Bibliográfica apoyado en libros, revistas científicas y archivos PDF 
(net grafía) consultados.  
Longitudinal  la toma de datos a lo largo de toda la investigación fue planificada y 





Localización de la Zona de Estudio 4 
Figura 2. Ubicación Geográfica de la Parroquia Nanegal 
La parroquia de Nanegal forma parte de la Región Sierra Ecuatoriana, se encuentra 
ubicada en el Cantón Quito al Noroccidente de la Provincia de Pichincha.  
Latitud de Nanegal: 0º 7' N 
Longitud de Nanegal: 78º 40' O 
 
Límites: 
Sus límites son: Norte: Parroquia de García Moreno, Sur: Parroquia Nono, Este: 




Tiene una superficie de 350,04km. Está a 1.199msnm y tiene una temperatura 
promedio de 16-24°C. Precipitaciones de 1.500 a 4.000mm. Anuales. 
La época lluviosa se extiende entre los meses de Diciembre a Mayo con una humedad  




El principal río de la parroquia es al Alambí, Los ríos pequeños conforman sistemas 
hídricos mayores, como el del río Guayllabamba.  La presencia de ríos y riachuelos es 
muy beneficioso para el desarrollo de la parroquia y de sus alrededores; en el campo 
turístico y en el de la producción agrícola y ganadera, porque mejora la calidad del 
suelo y lo hace apto para el cultivo. 
 
Orografía: 
Nanegal es una zona de gran diversidad ecológica, climática y de suelos, se ubica en 
los pisos ecológicos de bosque húmedo montano Bajo y pre Montano. Se caracteriza 
por la riqueza de sus suelos debido, principalmente, a la descomposición de materia 
orgánica. Por los diferentes pisos altitudinales y ecosistemas, existe una producción 
variada de productos de clima frío, templado y cálido subtropical  
 
Población o Muestra 
Se realizó la investigación en dos lotes, de galpones comerciales, de 23.000 aves cada 
uno, para realizar los estudios se tomó una muestra representativa de aquella 
población (1262 aves, exclusivamente para el peso, ya que el consumo y mortalidad 
se lo realizó en forma general en vista de que todos los pollos recibían la luz por 
igual). 
Prueba de Hipótesis 
Métodos de Evaluación 
- Medidas de Tendencia Central y Dispersión para el Peso de la 
primera, segunda, tercera semana, GDP y CA. 
4
 Fuente: Plan de Desarrollo Participativo 2007 
- Análisis de ANADEVA para la primera, segunda y tercera semana. 





1.Tipo de Diseño o Tipo de Muestreo 
Diseño completamente al azar (DCA) 
2.Esquema del Análisis 
Aplicación de ANADEVA entre tratamientos (para peso de la primera, segunda y 
tercera semana.). 
Aplicación de la prueba de Ji cuadrado (X2) al 1% y 5% de probabilidad para 
mortalidad, para determinar diferencia significativa entre tratamientos. 
Cuadro 3. Operacionalización de las Variables 
 
Fuente: Investigación directa 




La luz en las aves causa una serie de cambios
como aumento del crecimiento, incremento del peso y consumo Crecimiento
del animal según al color que se la exponga Peso
debido a que posee cuatro tipos de conos en la retina Consumo
los cuales les hacen mucho mas sensibles a los colores de luz 






registro semanal de consumo




en números y %
Instrumento o Técnica
observación
registro de peso semanal
registro diario se consumo
observación y registro de mortalidad







números y con ello ser más eficientes ante la competencia, estos factores son: 
Son datos los cuales son muy importates
llevarlos en una empresa de cualquier tipo que sea
ya que con ellos nos guiamos para ver la eficiencia que
presenta la empresa, los errores que podemos corregir 
gramosmortalidad semanal y acumulada, consumo semanal y acumulado




Técnicas e Instrumentos de Investigación 
Primaria.- se la realizó mediante la observación directa de los animales y mediante la 
toma de datos los cuales se colocaron en registros tanto para el peso, como consumo, 
conversión, GDP. (Anexos). 
Secundaria.- como investigación se recopiló los contenidos de libros, artículos 
científicos, registros anteriores de la empresa (formato), folletos en formato PDF. Se 
registraron los resultados obtenidos mediante cálculos en Excel y hojas de registro, 
para cada parámetro obtenido. 
Descripción de la parte práctica realizada: 
La investigación se realizó en Nanegal, en la granja Avícola “Quinde”, perteneciente 
a la empresa avícola POFASA (Pollo Favorito S.A), la cual consta de cuatro galpones 
con una capacidad aproximada de 23.000 aves cada uno, de la raza Cobb. 
Para la investigación se ocuparon tres de los cuatro galpones existentes, ya que el 
cuarto galpón contenía aves de diferente procedencia (incubadora), por lo cual no fue 
tomado en cuenta. Cada galpón mide aproximadamente 116 metros de largo por 12 
metros de ancho. Cada galpón está equipado con: bebederos de campana, comederos 
automáticos, tanques para el agua de 1000 litros, cortinas externas e internas con 
polea para subirlas o bajarlas según el clima. Focos cada 5m es decir un total de 11 
focos por galpón. (Fotos Anexos) 
El programa de iluminación o Fotoperiodo empleado en los dos lotes fue el siguiente: 
durante el día se usó luz natural y durante la noche se usó 12 horas de iluminación 
artificial a través de focos de color, es decir para el grupo experimental dos, se usaron 
focos fluorescentes marca Sylvania de 15 watts de color azul, para el grupo 
experimental uno, se usaron focos fluorescentes marca Sylvania de 15watts de color 
verde y para el grupo testigo se usaron focos fluorescentes, marca Philips de 20 watts, 




Cuadro 4. Programa de Iluminación empleado en la Investigación 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
 
El alimento dado por la empresa fue el siguiente: 4 fórmulas, Engorde 1 (1-8 días), 
Engorde 2 (8-21 días), Engorde 3 (21-27 días), Engorde 4 (27-33) o hasta el saque.  
Tratamientos:  
T1: Grupo testigo o control al cual se le proporcionó luz de color blanca. 
E1: Grupo experimental uno, se lo equipó con luz de color verde. 
E2: Grupo experimental dos, se le colocó al galpón luz de color azul. 
Características de la Unidades Experimentales 
Línea Genética: Cobb  
Sexo: Machos y Hembras 
Edad: 1 a 21 días. 
Datos Tomados:  
• Peso inicial gramos.     
• Peso semanal en gramos   
• Ganancia Diaria de Peso GDP  
• Consumo de alimento en gramos 
• Conversión Alimenticia  




Durante el día: 12 horas luz natural  
Durante la noche:12 horas con luz artificial o de color 
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 Cabe mencionar que en el primer lote de la investigación la cama fue 
reciclada, es decir no se cambió a cascarilla nueva, sólo se desinfectó, se 
movió y colocó un plástico para que al aumentar la temperatura baje la carga 
bacteriana y fúngica que pudieran existir. En el segundo lote la cama fue con 
cascarilla nueva, desinfectada con termonebulización. 
 
 Dentro de cada galpón se equiparon 12 focos a todo lo largo, pero por menor 
intensidad (lux) se colocó doble foco de color verde y azul, así que fueron 24 
focos verdes y 24 focos azules. Y solo 12 de luz blanca o testigo. 
Se realizaron las siguientes actividades en cada lote de investigación: 
1. Previa la llegada de los pollos bebé se realizó una investigación con 
respecto a los lux que daba cada color de luz, midiendo cada foco 
(aproximadamente a una distancia de 25cm del foco) mediante un 
luxómetro, es por ello que debido a que el foco de luz blanca daba 140 
lux  y el foco de luz verde daba 76 lux, fue necesario poner doble foco, 
tanto de color verde como de color azul (150 lux), para dar semejantes 
condiciones a los tres tratamientos y así seguir con la investigación. 
 
2. Llegada del pollo bebé.- previa la llegada de los pollitos, se verificaba 
que todo estuviera listo, el balanceado, la cama (cascarilla de arroz), 
criadoras, bebederos, agua con electrolitos, etc. Una vez llegados se 
mantuvieron los galpones a una temperatura de 32°C, (cada tercer día 
se disminuía un grado) se colocó una porción de balanceado sobre el 
papel de empaque que se colocaba en el centro del galpón para que el 
ave coma desde el momento de su llegada, éste papel permanece un 
día.  
 
3. Se procedió a pesar los pollos recién llegados para tomar el peso 
inicial, de aproximadamente 300 aves, 100 aves por tratamiento. Este 
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dato fue anotado en un registro que la empresa tiene para cada galpón, 
a fin de verificar el peso de llegada desde la incubadora. 
 
4. Al 5°-6° día, se procedió a ampliar el galpón, moviendo las cortinas 
internas según el clima y la cantidad de aves en cada galpón. Cada 
galpón tuvo alrededor de 40 cuadros, por lo que se realizaban tres 
ampliaciones, diez por cada ampliación. 
 
5. Se realizó tres movimientos y viradas de cama con un motocultor, a 
fin de evitar el empastamiento de la cama para no tener problemas de 
patas y también para que no se acumule el amoníaco. Esta labor se 
realizó a los 14, 21 y 27 días, siempre y cuando no existan estornudos 
ni ningún tipo de afecciones en las aves. 
Cuadro 5. Cronograma Vacunal empleado en la Investigación 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
La cantidad de agua se calculaba según el número de pollos y su edad en cada galpón 
El agua debía estar sin cloro y sin ácido (ya que éstos se colocaban por la dureza que 
presentaba el agua). A una temperatura aproximada de 15 °C y la del galpón de 27°C. 
El tiempo de secado de bebederos es de una hora de sed y la vacuna duraba una hora, 
se colocaba un colorante para luego de que el ave tome el agua verificar la vacuna 
tomando alrededor de 100 pollos por galpón para ver el % de pollos vacunados, 




administrada Sitio o modo de aplicación Características 
7 u 8 New Castle al agua Cepa: la Sota 
      
Marca: 
Hipraviar 
18 o 20 New Castle al agua Cepa: VG/GA 
      Marca: Avinew 
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6. Según van creciendo los pollitos, se desplazaban las cortinas para 
ampliar el galpón cada 7 u 8 días, luego se retiraban las cortinas 
internas y por último al pollo se lo ubica en toda la superficie del 
galpón. 
 
7. Se midió la intensidad de lux, junto con la humedad en la mañana y en 
la tarde alrededor de las 6pm. La humedad que presentaba era de 
alrededor 90% debido a la zona. 
 
8. Consumo.- se procedió a medir todos los días la tolva, 
aproximadamente de 7-8 de la mañana, la cual consta de 12 a 11 
anillos. Primero se igualaba el alimento nuevo o consumido y luego se 
midió los anillos. 
- Luego de medir se procedió a constatar en la tabla de cada tolva la 
medida obtenida para proceder a registrar el dato de consumo en la 
hoja correspondiente a fin de calcular el consumo por ave en gramos.  
- Así se realizó el registro de consumo durante toda la investigación, 
obteniendo datos de consumo semanal y final. 
 
9. Peso.- se tomó el peso a la llegada, luego cada semana alrededor de las 
5:30 de la mañana, obteniendo peso inicial, semanal, GDP  y final. 
Registrando siempre los datos en las hojas respectivas (anexos). 
 
10. Mortalidad.- se retiró todos los días de los galpones alrededor de las 6-
7 de la mañana, se procedió a realizar la necropsia de todos los 
animales alrededor de las 8-9 de la mañana para verificar la posible 
causa de su muerte.   
Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
Para poder confiar en la información obtenida se utilizaron: 
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o Registros los cuales ya han sido usados anteriormente en la empresa y 
son confiables. 
o Hojas de cálculo excel, verificando siempre los resultados obtenidos, 
con los datos de la empresa. 
 
Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 
Los datos obtenidos, fueron ordenados y anotados en registros para cada dato, es 
decir, para consumo, peso, conversión. 
En lo que se relaciona con la parte estadística, se compararon los datos obtenidos 
























Cuadro 6. Medidas de Tendencia Central y Dispersión, para Peso, en los dos lotes de 
Investigación, semana 1 
COMPARACIÓN DE MEDIAS SEMANA UNO 
  Unidad X S t   
Testigo Gramos 160,55 1,73 92,51 
DAS E1 Gramos 152,4 2,35 -3,4 
E2 Gramos 152,2 2,35 -3,55 
            Fuente: Directa 
            Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 7. Cálculo de  ANADEVA  entre Tratamientos para la variable Peso, 
Semana 1. 
ESQUEMA DE VARIANZA SEMANA UNO Ft  
  F V gl Sc CM F Fc 5% 1% 
Tratamientos 2 6359,89 3179,95 30,16 237,115 >  3 >  4,61 
*** 
(DAS) 
Lote 1 24994,29 24994,29 237,115         
Error 416 43853,16 105,41           
Total 419               
Fuente: Directa 









Gráfico 4. Comparación de Medias (Peso en Gramos) en la Primera Semana 
 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 8. Medidas de Tendencia Central y Dispersión para Peso, en los dos lotes de 
Investigación, semana 2. 
COMPARACIÓN DE MEDIAS SEMANA DOS 
  Unidad X S t   
Testigo gramos 406,05 2,996 135,53 
DAS E1 gramos 389,97 4,057 -3,96 
E2 gramos 379,84 4,057 -6,46 
Fuente: Directa 































Cuadro 9. Cálculo de  ANADEVA  entre Tratamientos para la variable Peso, 
Semana 2. 
ESQUEMA DE VARIANZA SEMANA DOS Ft  
  F V gl Sc CM F Fc 5% 1% 
Tratamientos 2 48927,29 24464 77,68 536,12 >  3 >  4,61 
*** 
(DAS) 
Lote 1 168841,05 168841 536,12         
Error 416 131010,66 315           
Total 419               
       Fuente: Directa 




Gráfico  5. Comparación de Medias (Peso en Gramos) en la Segunda Semana 
 
Fuente: Directa 
































Cuadro 10. Medidas de Tendencia Central y Dispersión para Peso, en los dos lotes 
de Investigación, semana 3. 
COMPARACIÓN DE MEDIAS SEMANA TRES 
  Unidad X S t   
Testigo Gramos 835,512 6,352 131,54 
DAS E1 Gramos 801,833 8,601 -3,22 
E2 Gramos 804,655 8,601 -6,52 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Cuadro 11. Cálculo de  ANADEVA  entre Tratamientos para la variable Peso, 
Semana 3. 
ESQUEMA DE VARIANZA SEMANA TRES Ft  
  F V gl Sc CM F Fc 5% 1% 
Tratamientos 2 97737 48869 34,637 237,115 >  3 >  4,61 
*** 
(DAS) 
Lote 1 222963 222963 158,03         
Error 416 586928 1411           
Total 419               
Fuente: Directa 







Gráfico 6. Comparación de Medias (Peso en Gramos) en la Tercera Semana 
 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
 
El peso vivo de las aves presentó diferencias estadísticas (ANADEVA al 1 y 5%) 
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Gráfico 8. Comparación de los promedios del Consumo de alimento en gramos  
 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
 
En cuanto al consumo de alimento, se observó que el grupo experimental 2 presentó 












GANANCIA DIARIA DE PESO 
 
Gráfico 9. Comparación de los Promedios de la Ganancia Diaria de Peso  
 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
 
En las dos crianzas el grupo testigo presentó un promedio mayor de ganancia de peso 











LOTE 1 LOTE 2
TESTIGO 37,07 36,49
EXPERIMENTAL 1 36,50 33,72



















CONVERSIÓN ALIMENTICIA (C.A.) 
 
Gráfico 10. Comparación de los Promedios de la Conversión Alimenticia 
 
Fuente: Directa 
Elaboración: La Autora 
 
Al evaluar los promedios de la C.A. en el gráfico 10 (lote uno), se observó una  ligera 
diferencia numérica entre el grupo testigo y experimental uno, siendo mejor el 
promedio del grupo testigo y experimental uno que el grupo experimental dos (lote 
2), pero en ambos casos menos rentable en relación al parámetro esperado por la 
empresa. 
Cuadro 12: Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentual,  al 1%  y  5%  de 
Probabilidad entre Tratamientos para Mortalidad, lote uno 
LOTE UNO 
  x2 5% 1%   
TESTIGO 0,0161 
<   3,84 5% <   6,63 1% DNS EXPERIMENTAL 1 0,0675 
EXPERIMENTAL 2 0,2187 
Fuente: Directa 











LOTE UNO LOTE DOS
TESTIGO 1,23 1,29
EXPERIMENTAL 1 1,22 1,29










Cuadro 13: Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentual,  al 1%  y  5%  de 
Probabilidad entre Tratamientos para Mortalidad, lote dos 
 
LOTE DOS 
  x2 5% 1%   
TESTIGO 0,572 
<   3,84 5% <   6,63 1% DNS EXPERIMENTAL 1 0,2581 
EXPERIMENTAL 2 0,572 
Fuente: Directa 









Elaboración: La Autora 
 
En cuanto a mortalidad, durante la primera y segunda crianza, al analizar con Ji 










LOTE 1 LOTE 2
TESTIGO 2,78 1,69
EXPERIMENTAL 1 2,55 3,88












En el caso específico del grupo Experimental dos de la segunda crianza hubo un 
ligero incremento de mortalidad, que se relacionó con la enfermedad de New Castle, 
al encontrar títulos altos para dicha enfermedad. 
 
DISCUSIONES 
 Los resultados de la presente investigación no coinciden con lo reportado por  
Lucero y Alvarado (2007), donde no se encontró diferencia entre los pesos de 
las aves hasta a la sexta semana de vida con fotoperíodo programado de 3 
horas luz y 1 hora de obscuridad, pudiendo deberse posiblemente al uso de 
este programa. Con relación a la conversión alimenticia los investigadores 
tuvieron respuestas positivas hacia la 5° y 6° semana, lo cual no se pudo 
probar ya que la presente investigación se la realizó hasta la 3 semana.  
 
 En otro estudio realizado por Cao, Wang y Dong en  China (2012), donde 
evaluaron periodos de luz blanca, verde y azul en diferentes etapas de crianza 
de pollos Arbor Acres (inicio blanca-verde, etapa final blanca-azul), 
encontraron que la combinación de las luces en crianza  da mejores resultados 
que solo la exposición a la luz de un solo color. Esto tampoco coincide con el 
presente trabajo, donde se obtuvo mejor peso vivo y conversión alimenticia 
en el tratamiento testigo, hasta los 21 días de tratamiento. 
 
 Nichole Graham et al, en Kansas (2013) evaluaron no solo el color de la luz 
sino el color del alimento en pollos Cobb machos, hasta los 50 días de edad, 
obteniendo mejores resultados con la luz de color verde que con la luz de 
color azul, y para el alimento mostraron mejores resultados para el alimento 
de color rojo (con luz azul) y comida de color café o común (con luz de color 
roja), con la luz verde presentaron un mayor porcentaje de indecisión.  
 
Estos datos tampoco concuerdan con la presente investigación, sin embargo 
hay que recalcar que el grupo experimental 1 (luz verde) tuvo mejores 
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resultados que el grupo experimental 2 (luz azul), resultados que si coinciden 
con esta investigación, con lo relacionado al color de la luz. 
 
 En el parámetro mortalidad,  a diferencia de Alvarado y Lucero  (2007),  que 
obtuvieron un aumento de mortalidad al usar  la luz de color verde, no se 












































1. Se observó la influencia que ejerció el color de la luz en las aves de 
engorde en el sector de Nanegal, siendo mejor su respuesta frente a la 
luz de color blanca y verde, que con la luz de color azul. 
 
2. Se encontró que tanto la conversión alimenticia como el peso vivo de 
los grupos Experimental 1 y Experimental 2 fueron afectados por el 
cambio de coloración de la luz. 
 
3. Con relación a la mortalidad se observó estadísticamente que los 




















1. Realizar otra investigación donde se utilice las mismas tonalidades de 
luz usando focos incandescentes. 
 
2. Utilizar aves del mismo sexo, para así identificar la influencia de la luz 
en cuanto a género. 
 
3. Usar un fotoperíodo diferente al usado en la presente investigación, 
donde se incluya al menos 4 horas de oscuridad. 
 
4. Llevar una investigación semejante por lo menos hasta la 6° semana de 
crianza donde se vieron respuestas positivas en los parámetros 
zootécnicos. 
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• Longitud de onda.- color de luz sea ésta blanca, verde o azul, la cual 
influye sobre los parámetros productivos del pollo de engorde, debido 
a su alta sensibilidad. 
 
• Parámetros productivos: Es un término usado para medir cualquier 
variante que intervenga en un proceso, dentro de ciertos rangos 
preestablecidos. Hay que contar con una norma o patrón para poder 
comparar y calificar el comportamiento de un proceso. 
 
o Conversión Alimenticia.- Medida de la productividad de un 
animal y se define como la relación entre el alimento que 
consume el ave con el peso que gana.  
o Ganancia diaria de peso.- Medida la cual indica la ganancia de 
peso que el ave obtiene durante su crianza.  
o % Mortalidad.- Cantidad de aves que mueren durante un 
determinado lote de producción.  
o Factor de Eficiencia Europeo.- Este factor mientras más alto 
sea es mejor y ha podido llegar a 240 o más, siendo el punto 
básico en el que no se tiene ganancias ni perdidas en 200 y por 
debajo de este la empresa pierde dinero en la inversión. 
 
• Pollo de engorde (Ross-Cobb).- líneas genéticas del pollo broiler los 
cuales han sido alterados genéticamente para que crezcan y ganen peso 
rápidamente. 
 
• Luxómetro.- Un luxómetro es un instrumento de medición que permite 
medir simple y rápidamente la iluminancia real de un ambiente. La 









Conformación de los galpones en la investigación 
 






Galpón con luz de color blanca 






Galpón con luz de color verde 











Galpones de Estudio 
              Anexo C-1             Anexo C-2 
      
Infraestructura                   Infraestructura 






















Galpones con pollos bebé 






Galpón con luz blanca (noche)   Galpón con luz blanca (día) 






Galpón con luz azul (noche)   Galpón con luz azul (día) 












Pesaje de los pollos 






          Pollos de una semana                     Balanza Eléctrica 







Pollos de tres semanas    Pollos de cinco semanas 
Anexo E-5 





Vacunación de los pollos 






Galpón a ser vacunado (E2)    Bebederos sin agua (hora de sed) 



















 Consumo de Alimento 







Tolva de tres segmentos de anillos          Tolva de cinco segmentos de anillos 






Tolva con alimento desigual                                  Tolva con alimento igual 
Anexo G-5 












Necropsia de pollos bebé                                                   Pollo con E. Coli 






       Pollo con Ascitis        Pollo con Bacteria 
Anexo H-5 



















    










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
SEPTIEMBRE  DEL 2012 X X X X X Ingreso a la granja para conocer el manejo que 
posee la empresa y realizar un investigación previa
OCTUBRE DEL 2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X para en los siguientes lotes de producción, tener
conocimiento y las mismas condiciones de manejo
NOVIEMBRE DEL 2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X en los galpones de estudio  /  Ingreso al nuevo lote,
previo el ingreso de los pollitos bebé se realizó 
DICIEMBRE DEL 2012 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X la medición de los lux de cada galpón en estudio,
teniendo que colocar doble foco, tanto de color verde
ENERO DEL 2013 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X como de color azul.   /  Ingreso al último lote de la  
investigación observando que las aves responden
FEBRERO DEL 2013 X X X X X X X X * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * de mejor manera a la luz de color verde que a la luz
de color azul, aunque esta luz tiene un menor porcentaje
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CUADRO DE ACTIVIDADES POR HORAS EN LA GRANJA AVÍCOLA “QUINDE” 
 
 








SEPTIEMBRE 5 5:30-17:00 9 45 
OCTUBRE 31 5:30-17:00 9 279 
NOVIEMBRE 19 5:30-17:00 9 171 
DICIEMBRE 31 5:30-17:00 9 279 
ENERO 19 5:30-17:00 9 171 
FEBRERO 22* 5:30-17:00 9 198 
MARZO * 
PROMEDIO 
DÍAS/TRABAJO 127 1143 
 
*  Debido a que la investigación no dio los resultados esperados con la luz de color azul, la empresa dio la orden de que se 
detenga el ensayo en la segunda repetición, por este motivo se realizaron los cálculos estadísticos hasta la tercera semana, 








CUADRO ACTIVIDAD/HORAS DIARIAS EN GRANJA AVÍCOLA “QUINDE” 
 
 
            
HORA/ DÍA ACTIVIDAD DIARIA Hrs/PROMEDIO 
5:30--7:30 Recogida de pollos muertos de cada galpón 2 
7:30-8:30 Toma de datos de consumo 1 
8:30-10:30 Necropsia de los pollos de cada galpón 2 
10:30-11:30 Desayuno 0 
11:30-14:00 Inspección de cada galpón, toma de fotos 2,5 
14:00-15:00 Almuerzo 0 
15:00-17:00 Inspección de cada galpón, toma de fotos y datos (lux) 2 








CUADRO DE ACTIVIDADES OCASIONALES 
 
 
ACTIVIDAD OCASIONAL HORA 
Llegada de pollos bebé 2:30-5:30 
Pesaje de los pollos bebé de cada galpón 5:30-7:30 
Vacunación de cada galpón  8:00-12:00 
Movida de cama  7:00-9:00 o 15:00-17:00 
Ampliación de galpones  8:00-10:00  
Visita Tutor de la Tesis 9:00-12:00 
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6 de Julio toma de información de la tesis en revistas 13 15 leer información tomada     
20 de Julio toma de información de la tesis en revistas 13 15 leer información tomada     
3 de Septiembre toma de información de la tesis en revistas 13 15 leer información tomada     
5 de Septiembre toma de información en folletos 9 11 leer información tomada     
12 de Septiembre toma de información de la tesis en revistas 9 11 leer información tomada     
17 de Septiembre toma de información en folletos 13 15 resumir información tomada     
19 de Septiembre toma de información de la tesis en revistas 13 15 resumir información tomada     
1 de Octubre Visita granja "Quinde"   9 12 recomendaciones del tutor     
19 de Octubre revisión de literatura obtenida 13 15 resumir información tomada     
22 de Octubre Visita granja "Quinde"   9 12 recomendaciones del tutor     
9 de Noviembre toma de teoría en revistas 13 15 consulta materia de tesis     
12 de Noviembre revisión de literatura obtenida 13 15 consulta materia de tesis     
19 de Noviembre toma de teoría en revistas 13 15 consulta materia de tesis     
10 de Diciembre Visita granja "Quinde"   9 12 recomendaciones del tutor presentación pre-   
17 de Diciembre toma de teoría en revistas 13 15 consulta materia de tesis proyecto   





TOTAL DE HORAS: 71          FIRMA DEL RESPONSABLE:   




7 de Enero 
 






consulta materia de tesis 
10 de Enero revisión de literatura obtenida 13 15 consulta materia de tesis     
28 de Enero Visita granja "Quinde"   9 12 recomendaciones del tutor     
4 de Febrero revisión de literatura obtenida 13 15 presentación trabajo escrito     
18 de Febrero Visita granja "Quinde"   9 12 recomendaciones del tutor finalización parte   
25 de Febrero revisión de la teoría   13 15 presentación trabajo escrito práctica de la tesis   
4 de Marzo revisión de la parte teórica 13 15 presentación trabajo escrito     
8 de Marzo revisión de la parte teórica 13 15 presentación trabajo escrito     
15 de Marzo revisión de la parte teórica 13 15 presentación trabajo escrito     
22 de Marzo revisión de la parte teórica 13 15 presentación trabajo escrito     
5 de Abril revisión de la parte teórica 13 15 teoría corregida     
12 de Abril revisión de la parte teórica 13 15 teoría revisada     
19 de Abril revisión parte estadística   13 15 corrección de lo estadístico 
  
  
25 de Abril revisión parte estadística   13 15 corrección de lo estadístico   
3 de Mayo revisión parte estadística   13 15 estadística revisada     
10 de Mayo revisión de gráficos   13 15 gráficos revisados     
20 de Mayo revisión de conclusiones y recomendaciones 13 15 conclusiones revisadas tesis lista para   
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